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　固体材料の摩擦や粘着テープの剥離の際などに見られるトライボルミネッセンスと呼ばれる発光
は、古くから知られている現象である。カリフォルニア大学の S.J.Putterman 教授の研究グループは、
市販の粘着テープを真空中で連続して剥がす装置を使い、ラジオ波や可視光とともにエックス線も発
生していることを確認した。エネルギーと強度は、エックス線写真の撮影に使えるほどである。今回
の結果は摩擦に関する現象の基本的物理的解釈の解明を進展させるものと考えられる。
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　固体材料の摩擦、砂糖や結晶の破砕、粘着テープの
剥離などに見られるトライボルミネッセンスと呼ば
れる発光は、古くからよく知られている現象である。
　2008 年 10 月、カリフォルニア大学ロスアンゼル
ス校（UCLA）の S.J.Putterman 教授の研究グルー
プは、10-3Torr（0.13Pa）の真空中で市販の粘着テー
プをロールから剥がすと、可視光だけではなくエック
ス線も発生し、数十秒間でエックス線写真を撮影でき
るほどの強度があると報告した 1）。研究グループは、
真空中で市販の粘着テープ（幅 19mm、長さ 25.4m）
を数 cm ～数十 cm 毎秒で連続して巻き取る装置を製
作し、粘着テープを剥がす力の大きさ、そのときに発
生するラジオ波、可視光、エックス線などを測定した。
エックス線検出器には、テルル化カドミウム（CdTe）
半導体検出器などを使用した。
　エックス線は、ナノ秒オーダーのパルス状に1回/秒
以上の頻度で発生した。エックス線のエネルギー分
布は、15keV 付近の強度が最大で、数十 keV のエ
ネルギーにまで広がっていた。エックス線の発生は、
粘着テープを剥がす力に見られたスティックスリップ
現象注）とラジオ波の発生とに同期していた。一方、大
気圧においては、スティックスリップ現象もエックス
線の発生も見られなかった。
　この現象は以下の過程で起きていると考えられる。
1. 粘着テープが剥がれる際、アクリルの粘着剤が正に
帯電し、ポリエチレンのロールが負に帯電する
2. 帯電が進み電界強度が高くなると、放電が起きる
3. 電子は加速され、正に帯電している粘着テープに当
たり、制動エックス線を発生する
　これまでにも、粘着テープの剥離にともなう帯電や
放電現象は内外の研究者により研究が行われてきて
いる。今回、この研究グループは、真空中でエックス
線の発生も確認し、さらにそのエックス線により電子
部品（コンデンサ）や研究者の指のエックス線写真を
数秒から数十秒で撮影して見せた。
　測定の結果から、粘着テープを剥がすエネルギー、
発生した電荷の密度、放電電流、エックス線の総エネ
ルギーなどが見積もられたが、これまでの理論では全
てを説明することはできていない。しかし、摩擦に関
する現象の基本的な物理的解釈では未だ議論が続い
ており、今回の結果はその進展に役立つものと考えら
れる。
　Nature のウェブサイトでは動画が公開されており、
装置内に置かれた蛍光板の発光などを見ることができ
る 2）。また、コンデンサや研究者の指を歯科用エック
ス線イメージセンサで撮影した像も掲載されている 3）。
なお、粘着テープの剥離を使ってエックス線写真を撮
影する技術については、特許出願中とのことである。
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蛍光体の発光により照らされている装置写真
注　スティックスリップ現象 ：二つの物体が摩擦を
持って運動している際に、相手に対し止まったり動い
たりする現象。
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（内部真空度0.13Pa、粘着テープは左から右に巻き取ら
れている）
